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は じ め に
自 然界 に 起 こ る 現象 に 対 し て 「 な ぜか」 と い う 好奇心 は人類 に与え られた特権で あ る O 人類が
さ ま ざ ま な知恵 を め ぐ ら し て き た と き 、 こ の 好奇心 は 自 然科学が進歩す る 強力 な 原動力 と な っ た。
有名 な 話 に ニ ュ ー ト ン が、 り ん ごが木か ら 落 ち る の を見て 「な ぜか」 を考え た 結果、 万有引 力 の
法則が発見 された。 われわれ は それ に よ っ て星の動 き が神で は な く 、 重力 の 法則 に よ っ て説明 さ
れ る こ と を知 り 安心で、 き る よ う に な っ た。 惑星が一直線 に 2個重な ろ う が、 5 個重な ろ う が、 ま た
太陽が月 に 隠れ る 日 食で あ ろ う が、 大凶 ま た は大吉 の 傾向 で は な く 、 単 な る 自 然が示す偶然 と し
て あ ま り 気 に留 め な く な っ た 。 古代 は これ に よ り 、 天 の 支持が得 られた と か、 天か ら 見放 さ れた
と か み て い た が、 そ の 不安 と 期待か ら 開放 さ れた。
し か し 人聞 は欲深 い も の で、 更な る 好奇心 に 取 り 込 ま れ、 宇宙 の起源、 空間の起源、 物質の起
源、 時間 の起源 に ま で 「な ぜか」 を 広 げ よ う と し 、 今 日 の物理学の進歩が あ る 。
こ の 「 な ぜ か」 を ヒ ト に 拡大 し て言及 し よ う と す る 好奇心 も や は り 人間 の業で あ る 。 ま ず最初
に 宗教が そ の答を用意 し 、 キ リ ス ト 教で人 は土か ら 生 ま れた と し て い る O し か し そ の 答 え は 自 然
科学、 す な わ ち 再現可能や検証可能 と い う 強力 な 信念形成 の 武器 の前 に も ろ く も 崩れ去 ろ う と し
て い る (1)o 世界 は 7 日 間で築かれた と い う 答 に は も は や魅力や説得力 は な い 。
それ以降、 自 然科学万能主義が は び こ り 、 「 な ぜ」 の 答え に は 自 然科学 の 衣 を着 け な ければ、
も は や人 に対す る 説得性 は持 た な く な っ た。 多 く の疑問 は、 わ か っ た よ う で わ か ら な い科学的衣
を伴 っ て、 それで納得す る 傾向 が で て き た。 し か し ひ と た び、 物理学 の世界か ら 生物学の 世界 に
入 っ て く る と 、 こ の傾向 は よ り 強 く な っ て く る 。
生物学で、 な ぜ眼が 2 個 で、 な ぜ足が 2 本 な の か な ど と い っ た 疑問 に 、 科学的証拠を並べて説
明す る こ と は難 し し 」 究極の 疑問 と し て、 生命 と は何か、 ど う し て地球上 に生命が あ る か な ど は
現在の 最先端の研究で も っ て も 答 を 出 す見通 し さ へ な い。 さ ら に 意識 と は何か、 自 己 と は何か、
心 と は何か な ど5 000年以上 に わ た っ て膨大 な 人力 と 時聞 を か け て思考を重ね て き た が、 い ま だ に
答 を 出 し き れて い な い 。
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感情 も ま た こ の範轄に入 る 。 人 に は喜怒哀楽の 感情が備わ っ て い る が、 「 な ぜ感情が あ る のか」、
「感情 と は何か」 と い う 根源 的 な 疑問 に 対 し て 、 生活 と 密接 に 関係 し て い る た め に 、 哲学的 に ア
プ リ オ リ に人 の あ る べ き 姿を規定 し 、 そ こ か ら 感情 と は こ う で あ る と 考え た 哲学者 も い た が (2)、
知何せ ん、 多 く の 人 を説得す る こ と に は失敗 し た。
そ ん な 中で、 生 き 残 っ て き た考え方の一つ が、 地球上の30億年の生物の進化 に基づ く 説明 で あ っ
fこ (3)。
恐れ は、 外界の敵や危険 に 対 し て臆病 な 動物だ け が生 き 残 り 、 そ の結果 と し て恐れの 発生があ
り 、 今度 は そ の恐れが更 な る 生 き 残 り の 確率を上げ た と 。 怒 り も 愛 も 「生 き 残 る 」 と い う 進化 の
命題か ら 発生 し 強固 な も の と な り 、 われわれ ヒ ト に 受 け継がれて き て い る 。 進化 の 基本 は、 た だ
2 点 「生 き 残 る J I子孫 を残す」 に 集約 さ れ る 。 こ の 2 点 は現在 の 地球上 の 生物 の 存在 と 多様性
を 自 明 の 事 と し て疑 い な い も の に し て い る O
し か し 多 く の 支持を得 られた か ら 、 こ れが証拠 に 基づ い た 真実で あ る と は必ず し も い え な い と
こ ろ が あ る ω。 感情を説明す る 根拠 は よ く よ く 考 え て み る と 、 結果 に 基づ い た 説明 で あ る 。 つ
ま り 生 き 残 っ た か ら 、 恐れが 出 て き た と い う 理論構成 に な っ て い る 。 多 く の 感情 に 関す る 研究 を
眺め、 過去を 振 り 返 っ て み た と き 、 ま た 最初 の 疑問 に 立 ち 返 っ て 「感情 と は何か」、 「感情 は な ぜ
あ る の か」 と 考え た と き 、 証拠 に 基づ い て何 も 答え て い な い と い う 疑念が浮か び あ が っ て く る 。
物理学での、 ニ ュ ー ト ン の運動方程式 は運動 の 過去、 現在、 未来 を説明で き る の に 、 感情の 理
論で は な ぜで き な い の か。 そ こ に ど の よ う な 問題が横 た わ っ て い る か ら 答え る の が不可能 な の か
に つ い て若干の考察 を 求 め た の が こ の 論文で あ る o
1 . 行動を決定す る ため の要素
動物 は何 ら か の入力 と 出力を備え て、 環境 に 適応 し て い る 存在で あ る 。 そ の場合、 出力 を決定
す る た め に 入力 と 出力 の 聞 に 、 脳 と い う 中枢組織 を進化 の 中 で供え て き た 。 脳 は あ ら ゆ る 環境の
変化 に対応で き る よ う に 、 冗長性 と 汎用性を備え た柔 ら か い 決定機関 と し て進化 し て き た。 こ の
脳 に よ っ て ヒ ト は社会を形成 し 、 一人 の行動 は確率的で な く 決定論的な選択 に よ っ て決め られて
い る 。
あ る 行動 を遂行す る と い う 一つ の解 を 見つ け る こ と は、 自 然界で は簡単 に行われ、 多 く の 時間
を費やす こ と は少な い。 時 に 迷 う こ と は死を意味す る た め に、 一連 の行動 は ス ム ー ズ に 遂行 され、
これが脳の 中で制御 さ れて い る 。 こ の 決定を脳か ら 離れて、 コ ン ビ ュ ー タ で解 を 出す と し た ら 、
ど の よ う な 変数を入れな ければ な ら な い か を考え た と き 、 い く つ か の変数を指摘す る こ と がで き
る O
1 .  1 系の オ ー プ ン性
物理学の 現象 を考え る と き 、 運動方程式 は 閉 じ た 系で計算 さ れ る 口 こ こ で閉 じ た 系 と は、 全て
の 関連す る 変数が決定可能で あ る と い う こ と を意味す る 。 衝突 される 物体の動 き は衝突す る 物体
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を取 り 込ん だ系で、 物体の 弾性、 摩擦係数、 さ ら に は空気抵抗、 気温 な どが分か っ て い る こ と を
意味 し 、 物体の 運動が完全 に 記述 され る o
これを動物の集団 に 適応 し た と き 、 血縁集団、 ま た は集団が孤立 し て い る 場合 は、 そ の 中 の構
成員 の行動 は相対的 に 予測可能で あ る 。 と い う の は、 それぞれの構成員 の役割や特性 は ほ ぼ固定
さ れ、 自 然環境か ら の年次変化が少 な ければ、 それか ら 行動 を予測す る こ と は比較的簡単で計算
可能 と い う こ と に な る O 一年後 の 稲 の 収穫、 そ し て そ の後の祭 り が今年 と 同様 に 執 り 行われ る か
を予測す る こ と は簡単で、、 実際そ の通 り に な る O
し か し 現実 に は集団 は一つ で な く 、 地域 に い く つ か の集団が あ り 、 それ ら の 聞 の 相互交流 が あ
る 。 相互交流 は生物で は近親婚を避 け る た め に 必然で、 常 に 新 し い者を受 け入れ る 必要が あ り 、
ま た 食料獲得の た め の テ リ ト リ ー は 自 然環境 の 変動 の た め に常 に 集団 聞 の 接触を必要 と す る O そ
の 点で集団 は閉 じ た系 で は な い 。 ど の よ う な人が入 っ て来 る か は不明で、 時 に 異種 の 侵入者で あ
る か も しれず、 それに 対処 し な ければ そ の集団 は生 き 残 る こ と がで き な い 口
特 に 自 然の環境変化を含め る と 、 閉 じ た 系 を 構成す る こ と は絶望的 に な る o 地震、 早魅、 洪水
な ど の 自 然災害 は予測不能で それに対応す る 一般的方法 は な い 。 多 く の生物 は一種類の 自 然変化
に は対処で き る 能力 を獲得で き る が、 2 種類、 3 種類の変化の対処能力 と な る と 少 な く な る o 乾
燥地帯で生 き る 動物を連想 し て も ら え ば、 乾燥 と い う 変数 は進化の 中で適応 し 予測範囲 に あ り 、
これで 閉 じ た系 を形成す る こ と がで き る が、 そ の適応変化が氷河期 の寒冷 に 対応で き た か と い う
と お そ ら く 適応で き な か っ た だ ろ う 。 さ ら に 自 然環境 に伴 う 食料事情の変化 は 閉 じ た系 を つ く る
こ と を難 し く し て い る O 温暖で食物連鎖が豊富 な 熱帯で あれば、 必要 と さ れ る エ ネ ルギー に対す
る 閉 じ た 系 を構成す る こ と がで き る が、 自 然 は必ず し も そ う は な っ て お ら ず、 食糧問題 は生存 に
直結す る た め に他の地域 に 侵入 し て い く か、 他 の 集団が進入 し て く る か の オ ー プ ン 系 で あ る 。
こ こ で系を さ ら に 拡大 し て大多数 の集団を含 め た 大 き な 系 は 閉 じ た系 と し て予測可能で は な い
か と の指摘が で き る 。 確か に これを含め て集団力学か ら 行動を確率的 に推定す る こ と は あ る 程度
可能で あ る が、 今述べ た よ う に 自 然 は究極的 な オ ー プ ン 系で予測す る こ と は現在で き な い 。
な ぜ オ ー プ ン 性が行動 の 決定 に 問題 に な る か と 考え る と 、 因果律に従え ば、 行動 を決定す る た
め に は、 それを決定づ け る 変数 を す べて考慮 し て計算すれば、 次 に起 こ る 行動 が わ か る か ら で あ
る o し か し そ の す べて の 因子の 中 に 一つ で、 も 予測不能 な 変数が あれば出力 は決定で き な い 。 し か
し生物 は現在 ま で、地球上 に生 き 残 っ て き て い る こ と を考え る と 、 脳は少 な く と も オ ー プ ン系 の 中
で の対処方略を有 し て い る こ と を示 し て い る O それは何な の か。 こ こ に 感情の発生を考え る 第一
要素が あ る 。
1 . 2 情報の確実性
上で述べ た議論 と も 関係す る が、 物理学で あれば、 可能な 限 り の影響を式 に 取 り 入れ る こ と に
よ っ て、 正確 に 運動 を予測す る こ と がで き る 。 星 の 運動 を か な り の正確 さ で予測で き る の は こ の
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原則 に 従 っ て お り 、 ま た飛行機が空を飛び、 新幹線が高速で走れ る の も こ の と こ ろ に よ る O こ の
こ と は運動 を決定す る 情報 を か な り 確実 に把握 し 、 ま た で き る こ と を意味 し て い る O
動物 に お け る 行動 の決定 に 関与す る 情報の確実性 に 関 し て、 動物を取 り 巻 く 環境か ら の 情報 は
不確実で あ る と い え る O 第一 に 動物 の 感覚系 は、 今 日 の物理学的測定法で調べ られ る よ う な 正確
な 情報を得 る よ う に で き て い な い。 視覚で い え ば、 特殊 な 例 を 除 い て 、 熱の赤外線 は感知で き な
い し 、 視力 は2.0を超え る こ と は な し 、。 ま た小 さ い も の で は 10μ m以下 の も の を 見 る こ と は で き な
い し 、 速 い も の で は、 弓矢の 動 き を追 う こ と は で き な い 。 ま た動物の 感覚系 は届 く 範囲が限 られ
て い る 。 視覚 は数km先 の も の を 区別す る こ と は で き ず、 聴覚 も 限 られて く る O そ の 点か ら 動物
は外界 の 不確か な 情報 し か得 られず、 それで も っ て行動 を決定 し て し 、 か な ければな ら な い こ と に
な る 。
さ ら に 不確実性 を高 め て い る の は、 集団 の 中 の 構成員 に 関す る 情報で あ る 。 特 に 捕食者 一 被食
者関係 は蟻烈で、 被食者 は い か に 捕食者か ら 逃れ る か の戦略が必要 に な る 。 捕獲 さ れ る こ と は、
当然 の こ と な が ら 生命 を失 う こ と か ら 、 い か に 捕獲 さ れな い か の方略を進化 さ せ た 。 上で述べ た
動物の感覚系 に は それぞれ限界が あ る た め に 、 そ の 限界か ら 逃れ る 術を獲得 し て い っ た 。 そ の 一
例が識別能の小 さ い 生物 に 対 し て は擬態や保護色の 戦術、 特殊 な 運動能力 が進化 し て い っ た (5)。
ヒ ト を含め た大 き な 動物で は、 そ の よ う な戦略が取れず、 い か に行動 を 予測 さ せ な い か の戦略
が進化 し て き た 。 不動化 CF reez ing) と い われ る 、 襲われた と き じ っ と し て動 か な い と い う 戦
略 は 一つ の 防衛方法で あ る (6)。 不動 と い う の は動 き と い う 変数 を 固定す る と い う こ と か ら 、 次
に何が起 こ る の か、 ま た そ こ に 存在す る か ど う か も 捕食者か ら は不明 に な る O
表情 は ヒ ト に お い て多様 な 情報の発信源で あ り 、 人 は表情か ら 他者の心の多 く を読み取 っ て い
る (7)。 も し 相手が表情を 示 さ ず能面 の よ う に 振舞 っ て いれば、 相手が何 を考え て い る か予測で
き ず、 それ は不確実 な 情報 と な り 、 行動決定 に 際 し て の 変数 に は な り に く い。
集団 の 中 で、 し っ ぺ返 し ゃ裏切 り は、 生命の危険を伴 う た め で き る だ け正確 な 情報 に 基づ い て
決定を下す必要が あ る (8)。 し か し 他者か ら 得 られ る 情報 が不確実だ と す る な ら ば、 それを上回
る 決定能力がな ければ な ら な い 。 協力を示す情報 は積極的 に 受 け入れ る 必要が あ る 。
動物 は こ の よ う な 不確か な 情報を持つ環境の 中で も 、 簡単に特定の行動を決定 し 遂行 し て い る O
生物 は環境か ら の 情報が不確実だ か ら と い っ て行動決定 を留保 し て い て は今 日 ま で生 き 残 っ て い
な か っ ただ ろ う 。 そ の 決定 に は、 感情が関係 し て い る と の 説 も あ る (9) 。 あ る 面で は 不確実 な 情
報 に 対 し て確率的 な 決定を行 っ て 外界 に 対処 し て き た と 考え られ る 。 それを “勘" や “ 直観" と い
う 言葉で表 し て い る が、 脳の情報処理が確率的 で あ る と の 証拠 は な い 。
1 . 3 集団の規模
対象が一人 の と き は比較的正確 な 情報 を得 る こ と がで き る O 寝食を共 に し 、 会話 も 十分で生活
の すべて の 時間 を 共 に すれば相手が何 を考え、 ど の よ う に行動す る か は お よ そ知 る こ と がで き る 。
こ れが十数名 の 血縁関係 の 集団で も 個 々 の 人の十分 な 情報 を得 る こ と が可能で、 そ の 中 で の 集団
no 
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に 適合 し た合理的 な 行動を決定す る こ と がで き る 。 こ れが数百人規模 に な っ て く る と 、 日 常生活
で全て の 人 と 行動 を 共 に し 各人の行動パ タ ー ン を把握す る こ と は も は や で き な し 、 。 ま た非血縁関
係の集団で構成 されて いれば ま す ま す不確実性 は増え て方向性す ら 見つ け る こ と は不可能 に な る O
人 は こ の よ う な い か な る 集団規模 に お い て も 不定期で不確実 な 環境変化 に 対処で き る 能力 を獲
得 し て き た。 数千人 の集団 で あ ろ う と 、 個人が そ の 中で選択 さ れ る 行動決定 に か か る 時間 は 同 じ
で あ る O お そ ら く 感情 は集団 の 規模 に よ ら ず個人の 行動決定 の 迅速化 に 関与 し た 可能性が あ る o
1 . 4 接触回数
現代科学の方法論 は、 再現性 と それに伴 う 検証可能性が基礎 と な っ て い る O 自 然 は 同 じ こ と を
何回 も 繰 り 返 し て起 こ る こ と を仮定 し 、 た と え全 く 同 じ こ と が起 こ ら な く て も 、 限 り な く 類似 の
条件 を作 り 出 し て 同 じ 結果が得 られる こ と を仮定 し て い る O
生物 の集団で も こ の 原理 は 同 じ で あ り 、 閉 じ た 系 で の 再現性 は、 日 常性 と し て大 い に 期待で き
る 。 多 く の場合、 生活の パ タ ー ン は毎 日 の 繰 り 返 し で あ り 、 接触す る 相手 も 同 じ で あ る 。 特 に 家
族を含め た血縁関係 の集団で は、 繰 り 返 し の 中で決定が行われ る た め、 行動 の種類 は 限 られ、 あ
る 程度予測可能で あ る 。
し か し オ ー プ ン な 生存系で は こ の再現性 は必ず し も 真実 と は い え な い 。 生 き て い る 期間で た だ
の一度 し か経験 し な い こ と も あ る し 、 2 - 3 回 し か経験 し な い こ と も あ る O 地球上 に い る 限 り 、
見知 ら ぬ人や集団 と の 接触を避 け る こ と は不可能で あ り 、 自 然環境の 変化 に よ り 自 ら の移動で新
た な 事態 に 遭遇す る か も しれな し 、 。 さ ら に は発達成長を考え る と 、 新 た な経験 は 当 然 の こ と な が
ら 一回限 り に相 当 し て い る O そ の 一回限 り の 試行錯誤が生命の危険に さ ら さ れた と き 、 許 さ れな
い 選択 も あ る O た と え ばサ ソ リ に 刺 さ れて み て、 次の行動 を 決 めれば よ い と い う 選択 は あ り え な
し ' 0
集団で は接触回数が一回か複数か に よ っ て異 な っ た行動戦略を 引 き 起 こ す。 繰 り 返 し 起 こ る 事
象 に 対す る 行動選択で は、 集団聞 の 中 で生 き 残 る た め の協力 や 連合の行動戦略が生 き 残 る 確率 を
高 め 、 集団聞 の 力学的関係 を安定 に す る こ と が あ る 。
し か し それが一回限 り で は、 非協力 が進化的 に 安定 な 戦略 に な っ て く る (10)。 時 に 、 し っ ぺ返
し 、 裏切 り 、 欺 き と い う 行動戦略を伴 う こ と が あ る 。 「旅 の 恥 の か き 捨て」 的 な 行動で、 ま っ た
く と い っ て い い ほ ど、 繰 り 返 し 方略 と 異な っ て く る 。
そ の よ う な 突発的 な 出来事 に も 対応で き 、 ま た繰 り 返 し 起 こ る 刺激 に も 対応で き る 決定機構 と
は ど の よ う な も の か、 われわれの 脳 は あ ら ゆ る 可能性 に対処す る た め の能力 を 有 し て い な い。 あ
ら ゆ る 突発的な事象 に対応す る プ ロ グ ラ ム を書 く と し た ら 、 無限長 の プ ロ グ ラ ム と な り 、 お そ ら
く 目 前 の 対策 に は役に経た な い も の と な る だ ろ う 。 脳 は そ の よ う な戦略を と っ て お ら ず、 も っ と
柔軟で冗長性の あ る シス テ ム を取 り 扱 っ て い る が、 それに対 し て感情が ど の よ う に か か わ っ て い
る 今 の と こ ろ わ か ら な い 。
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1 . 5 時間的要素
われわれの行動 を考え る 場合、 行動 は現在 の 時間で し か測 る こ と がで き な い が、 行動発生の原
因 は過去の 出来事を 引 き ず っ て い る O 相手を援助す る と い う 行動 は過去 に彼 ま た は彼女か ら 助 け
られた た め に 起 こ っ て い る こ と か も しれな い 。 後悔 は過去 の 行動 の反省 を伴い、 ま た ポ ジ テ ィ ブ
な 出来事 に対 し て は 自 信 と プ ラ イ ド と な っ て次の行動決定 に 影響を及 ぼ し て い く 。 こ の過去 は人
の一生 と い う 時間 ス ケ ー ルか も しれな い し 、 さ ら に文化 と な る と 家系や国家の歴史ま で も 引 き ず、 っ
て行動決定 に 影響 し て く る 。 「家 を継 ぐ 」 と い う 行動 は ま さ し く 過去 の 継続 を 意味 し 、 そ こ に生
き る 価値 と 利得 と 満足を見出 し た行動で あ る O こ の よ う に 行動 は過去の経験か ら 人間 の一生を超
え た歴史 と い う 範鴎を も 考慮 し た 中で決定 され る O
一方、 人の能力 は未来 に ま で 聞 け て お り 、 ま だ経験 し て い な い 出来事を予測 し 、 そ の結果 を予
想す る 能力があ る 。 不安 と い う 感情 は、 未来 の要素を含ん で お り 、 ま た 自 信 は未来 の 確率 を上昇
さ せ る 。
物理学で は、 未来 に 起 こ る 出来事の予測 は、 突発的 な 出来事が起 こ ら な い と 仮定 し て物体 自 身
の運動 の 継続を保証す る だ け で あ る O そ の点で決定論的予測 の 下 に あ る O われわれが感情の 発生
を考え る 場合、 そ の 過去か ら 未来へ の 時間 の 要素 も ま た 発生の 変数 と し て考慮 さ れな ければ な ら
な い。
1 . 6 記憶
上で述べた よ う 行動 は過去の行動 の 履歴の上 に 成 り 立 っ て い る 。 こ れ は記憶 に依存 し て い る こ
と を意味 し 、 こ の 記憶の容量や持続時間が行動決定 に 強 く 影響 し て く る 。 こ れ は学習能力 と も 関
係 し 、 神経細胞の可塑性 の特性 に よ る O
記憶容量 は過去の経験を どれだ け多 く 記憶 し て お け る か の 能力 に依存 し 、 多 く の経験を記憶 し
て いれば、 現時点の行動決定 を す る た め の参照情報が多 い こ と を意味 し 、 行動決定の 時間短縮が
望 め、 それだ け生 き 残 る 確率が高 く な る 。 それが た と え 新奇 な 経験 し た こ と の な い こ と で あ っ て
も 、 類推 と い う 能力 に よ っ て、決定時間 の 短縮が図 られる だ ろ う 。
記憶時間 も ま た重要 な 要素で あ る o 当然、 記憶時間が極 め て短 ければ、 経験 は生か さ れず何度
も 同 じ 危険 に さ ら され る こ と に な る 。 記憶が一生続 け ば試行錯誤 は一度で済み低 コ ス ト で あ る こ
と は 確 か で あ る 。 さ ら に は遺伝子 の 中 に I m printing、 解発行動、 本能行動 な ど の よ う な 行動パ
タ ー ン が書 き 表 さ れ る と し た ら 、 そ の 危険性 は 限 り な く ゼ ロ に 近づ い て い く 。 し た が っ て感情発
生 に は記憶容量 と 記憶時間 を考慮 に 入れな ければ な ら な い 。
以上、 感情発生の 因子を考え る に あ た っ て の 系 の 開放度、 情報の確実度、 系の規模、 事象回数、
時間、 記憶 な ど の 行動決定要素 の主要 と 考え られる 変数 に つ い て検討 し た 。 すべて の 変数 に 対 し
て 明示的な理論式が感'情の発生に つ い て示す こ と がで きれば、 われわれ は現実 に 人 に備わ っ て い
る 感情の存在理 由 に つ い て理解 し た と 言え る の で あ ろ う 。 確か な こ と は、 こ れ ら すべて の 変数を
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考慮 し た脳の計算で、 感情 と い う 機能を有 し た 人類 を 含 め た動物が地球上で生 き 延 びて き て い る
と い う 事実が あ る と い う こ と で あ る O 感情 の 発生を考え る に あ た っ て感情の脳の計算理論がわ れ
わ れ の 求 め る も の で あ る 。
筆者 は わ れ わ れが現在知 っ て い る 物理学 の 中 に 参考 に な る 理論を見つ け る こ と がで き な し 1。 閉
じ た 系 で あ れ ば、 統計力学 も 有効 で あ ろ う が、 オ ー プ ン 系 で は偶発的な 出来事が何で あ る か を 限
定 し な い 限 り に お い て 状態を決定す る こ と は で き な い 。 確率論 は不確か な 情報か ら 過去 の デ ー タ
に基づ き 状態を決定す る こ と が可能か も し れ な い が、 脳が確率的 に働 い て い る と い う 保障は な い 。
複雑系 に対 し て複雑系理論が あ り 、 カ オ ス な ど の 現象が見 出 さ れ て い る が こ れ も 脳の 中で起 こ っ
て い る と の 確証 は な い 。
2 . 感情発生の理論
問題 は は っ き り し て い る 。 生物 と し て の 生存 と 繁殖の 基本的条件を満た し 、 上で述べ た 変数 ま
た は制約条件を入れ た と き 、 必然 と し て の 感情が導 き 出 せ る か と い う こ と で あ る 。 そ れが 「 そ の
よ う な 環境の 中で感情が生 ま れ る の は な ぜか」 と い う 質問 に 答え る こ と に な る O
こ の 中で厳然 と し た 事実 は、 感情が地球上の 動物 に お い て存在 し て い る と い う こ と 、 自 分の経
験か ら 自 分 の 中 に 感情 と い う も の が存在 し て い る と 信 じ る に 足 り う る こ と が あ げ ら れ る 。 恋 を す
れ ば心臓が激 し く 脈打つ 自 分 を見つ け る こ と がで き る し 、 怒 り に 駆 ら れ た 時 は顔が真 っ 赤 に な っ
て声の調子が高 く な る 自 分 を 見つ け る こ と がで き る 。 も う 一つ の 信 じ る に 足 り る 事実 は、 感情が
脳の 中で再現 さ れて い る と い う こ と で あ る o 1300 g と い う 小 さ な器官で あ る 脳で実現 さ れて お り 、
身体以外の何者か、 例 え ば神 の よ う な 者か ら 送 ら れ作 ら れ て い る も の で な い と い う こ と で あ る O
こ の 2 点 を踏 ま え る と い う こ と は発生の 理論を考え る に あ た っ て唯心論 な ど不可知論 に 陥 ら な い
最低限 の指針 と な る 。
こ の こ と を 踏 ま え て、 感情の 発生の 理論を考え て み る と 、 機能 も 含 め て大 き く 、 ①進化論か ら
の理論、 ②進化 ゲ ー ム か ら の理論、 ③選択説 の 3 点が現在議論 の対象 と な る よ う で あ る 。
2. 1 進化論
現在 の と こ ろ 最 も 強力 な 感情発生 の 理論 は 進化論 に 基づ く 考え方で あ る (11)。 た と え ば恐 れ情
動 を考え て み る と 、 地球上の あ ら ゆ る 環境変化や状況変化 に 対 し て、 最初少 し臆病な生物が い て、
あ る 場面で逃げ回 っ て い た生物が生 き 残 っ た た め に 次の子孫 を 作 る こ と がで き た。 そ の子供 も 親
の特性を 引 き 継 ぎ、 さ ら に 少 し 臆病 さ を 強化 し た 特性を獲得 し た 。 そ れが代 々 引 き 継が れ世代 を
経て、 そ れが恐れ情動 と し て脳の特定の領域 に 形成 さ れて、 そ の よ う な特性を持 っ た生物 だ け が
地球上で生 き 延 び る こ と がで き た。 好奇心が あ り 恐怖心が少な か っ た生物 は、 捕食者一被食者関
係 の 食物連関 の 中で食べ ら れ て子孫を残す こ と がで き な か っ た た め に滅 びて し ま っ た 。 お そ ら く
進化 と い う 長 い 時間 の 中で実際起 こ っ て き た こ と は こ の 通 り で あ ろ う 。 ま と め る と 1 ) 臆病 な
性質を持 っ た 生物が生 き 残 っ た 、 2 ) 生 き 残 っ た生物が子孫を増や せ た 、 3 ) 生 き 残 っ た生物が
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恐れ情動 を持つ 、 と い 3 段論法で あ る O
確か に こ の論理 は進化 と い う 経過 を た ど っ て き た も の で は あ る が、 根本的 に は 「結果 に よ る 選
択」 で あ る O あ る 臆病 な 動物が い て、 そ れが生 き 残 っ て き て恐れ情動 が確固 と し た も の に な っ た
と い う の は結果を追認 し た 理論で、 な ぜ恐 れ情動 を 持 っ た も の が生 き 残れ た の か の 説明 は 単 に
「そ れ が あ る と 生 き 残れ た」 と い う 循環的 な 論法 と な り 、 こ れ以上の理論展開 は望 め な い 。 こ の 進
化論 は 「結果」か ら 説明す る た め に、 上で議論 し た 7 つ の変数の すべてを満た し て い る こ と に な る 。
2. 2 進化ゲー ム
も う 少 し 理論的 に 動物 の行動 を説明 で き な し 、 か と の フ ラ ス ト レ ー シ ョ ン は進化論 の 当初か ら 存
在 し て い た 。 ス ミ ス は ゲ ー ム 理論を応用 し て、 特 に 利他的行動 が地球上で な ぜ存在す る か の証明
を し て み せ た (12)。 進化論 の 原則 は生存競争で、 個体が生 き 残 ら な け れ ば問題 に な ら な い 。 そ の
た め に は弱肉強食が取 り う る 行動 の 選択基準 と な る O し た が っ て 自 己犠牲を伴 い 他者を助 け る 行
動戦略 は説明 つ か な い こ と に な る o
ド ー キ ン ズ は、 個体の存続 と い う よ り む し ろ 、 生物 は 自 己 の 遺伝子 の 存続が本質的で、 そ の 存
続 の 確率が高 け れ ば、 自 己 の 生存 は 失 わ れ て も よ い と の 考 え 方 を示 し た (13) 。 自 分 と 子供が危険
に あ っ た と き 、 ど ち ら が助かれ ば よ い か と の 場面で は、 個体中心 に考え れ ば、 子供 よ り 自 分 と い
う こ と に な る が、 遺伝子 中心で 眺 め れ ば、 自 分 を 犠牲 に し て 子 ど も を 助 け れ ば 1/2 の 遺伝子 は
確実 に 次世代 に つ な ぐ こ と が で き る O
利他的行動 を と る 動物 と 利 己的行動 を と る 動物 の 共存で、 大多数の利 己的行動 を と る 動物 と 少
数 の 利他的行動 を取 る 動物の共存が 「進化的 に 安定 な 戦略」 と し て理論づ け ら れ た (10)。 こ の 考
え の 原点 は、 全体 の利得が最大 に な る 状態で安定す る と い う も の で、 利得 と は数の最大化 と も 適
応の最大化 と も 言わ れ る が、 一つ の判断基準 と し て利得 と い う も の を導入 し た 。
こ こ で は利 己的特性 と 利他的特性を有す る 二種類の集団 を考え た が、 こ れ に 加 え 互恵 的 な 戦略
を と る 第三の集団を混入 さ せ る と 何が起 こ る だ ろ う か。 た と え ば動物の世界で は致死的な ノ ミ を
取 っ て も ら っ た ら 、 そ の 相手 に お返 し と し て背中 の ノ ミ を取 っ て や る と い う 互恵関係で あ る (10)。
理論解析 に よ れ ば、 そ の よ う な 集団で は最終 的 に 大多数の互恵 的戦略を取 る 集団 と 少数 の 利 己的
戦略を集団が残 り 、 利他的戦略 を取 る 集団 は残 ら な い と い う の が安定 な 解 と な る 。 こ れ は わ れ わ
れ の 世界 が相互 の助 け 合 い の 中 で成 り 立 っ て い る と い う 実感 と 一致 し て お り 、 集団 の利得 の 中 に
互恵性が見 ら れ る の は興味深 い 。
こ の 基本的 な 考 え方 の 中 に 、 互恵的協力 が一回限 り か、 繰 り 返 し 起 こ る 事象か に よ っ て、 と り
う る 戦略が異 な り 、 し っ ぺ返 し 戦略が利得の 増加 に 貢献す る こ と も あ り 、 逆 に 欺 く こ と が利得の
増加 に貢献す る こ と も あ る 。
し か し こ の理論を よ く よ く 眺 め て も 、 感情が行動決定 に 強 く 影響 し て い る と の 説明 は な い 。 そ
も そ も こ の理論 に感情 と い う 言葉 は判断基準 と し て 明示的 に用 い ら れて お ら ず、 上で述べ た 集団
利得が主 た る 原因で あ る 。 乙 の よ う な 行動決定 に は感情 は必要で な く 利得で多 く の行動が説明で
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き る 。
一つ の 理 由 と し て、 利得 は一価関数 と し て容易 に 数量化で き 、 数学的理論 に 組み込む こ と がで
き た こ と に よ る O 進化 ゲ ー ム で は包括的適応度 と い う 評価関数が あ り 、 行動経済学で は そ れ が価
値や利得で あ り 、 行動心理学で は報酬 の 最大化 に な る 。 報酬 と い う 変数 も 数量化可能で、 動物の
行動 の 選択性 は こ の 報酬 と い う 変数で も 説明 で き る 。 し か し こ の 報酬 と い う 評価関数 の値を決定
す る こ と は意外 と 難 し く 、 母集団が大 き く な る と 決定 に要す る 時間が無限大 に な る O そ の と き の
判断基準の ひ と つ が好 き 嫌 い の 選好で あ る 。 事実、 わ れ わ れ は生活の 中で ど の ケ ー キ を食べ よ う
か、 ど の 服 に 決め よ う か、 選択す る の に よ く 迷 う こ と が あ る O そ の よ う な 意味で進化ゲ ー ム 理論
は無限の計算時間 を許 し た 条件で あ り 、 必ず し も 短時間 の 決定 を伴 う も の で は な い。 残念な が ら
こ れ ら 時間的要素を包含す る 一つ の 変数を見つ け 出 す こ と は で き な し 、。 そ の 中で S i m 0 n は満
足度最大化の原理を提唱 し て い る (14)。
そ れ で は感情 の 数量化 は ど う で あ ろ う か。 喜 び、 恐怖、 怒 り 、 愛情、 嫌悪 と 基本情動 だ け を取
り 上 げて も 、 ど の よ う に数量化 し 評価関数を設定す れ ば よ い か見当 も つ か な い 。 さ ま ざ ま な 状況
を考え る と 、 た と え ば恐怖情動 の 発生原因 は、 突然 の 変化、 高 さ 、 新奇性 な ど い ろ い ろ 存在す る
が、 そ こ か ら 出 て く る 恐怖情動 を数量化 し て極値 の 安定性 を 求 め る 理論 は非常 に 難 し い 。 そ れで
は も う 少 し 原始的 な 快 ・ 不快の原始情動 に 戻 っ て数量化で き な い だ ろ う か。 快 ・ 不快 な ら ば ホ メ
オ ス タ シ ス (恒常性) を介 し た 身体変数 と の 関係で数量化可能 に も 思え る が、 経験的 に 何が快で
不快か は個人差が あ り 状況依存的で必ず し も は っ き り し た定義がで き な い 。
感情を単純 に ポ ジ テ ィ ブ な 感情 と ネ ガ テ ィ プ な 感情 に 分 け、 そ れ を身体 の 恒常性や保持 な ど の
評価 を加え て数値化 し 、 リ ア ル タ イ ム で生存 を 特徴づ け る “包括的適応度" の よ う な 評価関数を
取 り 入れれば、 感情 は そ れ を最大 に す る か、 正の値 に な る よ う に す る か の方向性を持 っ て決定 さ
れ る よ う に な る か も し れ な い 。
さ ら に 根本的 な 問題 と し て、 こ の 論文で は感情を一つ の 理論、 ま た は一つ の 評価関数 と し て表
す こ と が必要で あ る と の 考え方に従 っ て い る O し か し わ れわ れが提唱 し た感情階層説 に従え ば、
感情 は質の 異 な っ た 4 つ の 情動 ・ 感情、 原始情動、 基本情動、 社会的感情 お よ び知的感情 に 区分
さ れ て い る (11， 15)。 こ れ ら が進化 し て き た 基盤 は そ れ ぞ れ異 な っ て、 原始情動 は ホ メ オ ス タ シ ス
を基礎 と し た生体維持を、 基本情動 は個体 の 生存 と 繁殖を、 社会的感情 は集団で の維持を、 知的
感情 は集団間の安定 と 自 己実現を 基盤 と し て い る 。 そ れ ら を一つ の価値判断 ま た は一つ の 理論で
表現す る こ と は現在の レ ベ ルで は不可能で あ る 。
物理学の世界 は、 解釈 と し て 階層説を取 っ て い る O 微視的 な 世界は量子力学が、 わ れ わ れが見
る 世界 は古典力学が、 そ し て広大 な 宇宙 は相対性理論が適応 さ れ る 。 わ れ わ れ は そ れ ぞれ を 眺 め
る と き 、 意識的 に 見方を切 り 替え て い る O
も し 自 然の一端が階層性で表現 さ れ る と す る な ら ば、 感情を表現す る 脳 も ま た 階層性を保 っ て
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い て も 不思議で な い。 そ し て そ れ ぞ れ の 階層特性 に 従 っ た 独 自 の 理論があ る だ ろ う 。 こ の 場合 は
4 つ の 作動原理を立て、 そ れ ら を つ な ぐ 論理を発展 さ せ る こ と が現実的で は あ る o
特 に ロ ボ ッ ト に 感情 を 埋 め 込 む 場合、 こ の 階層 性 に し た が っ た 理論体系 の 導入 が必要 だ ろ
う (16)。 現在感情を伴わ な い 認知 と 行動 だ け し か で き な い ロ ボ ッ ト が盛ん に 作 ら れ て い る が、 原
始情動 的 な 疑似感情か ら ど こ ま で学習 さ せ る こ と がで き る か、 逆 の 意味で わ れ わ れ は ロ ボ ッ ト が
社会的感情や知的感情 ま で も 持つ こ と を望ん で は い な い 。
2. 3 選択促進説
機能 の点か ら 感情が必要 な こ と を主張 し た 有力 な 考 え 方が あ る (9) 。 そ れ は 時 間 の 変数 を 取 り
入れた考え方で、 進化 ゲ ー ム 理論で考慮 さ れ な か っ た 変数で あ る O 前 に も 述べ た よ う に 進化ゲー
ム で は、 対象 と す る 個体の数が増 え て く る と 、 利得を計算す る た め の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 時間 は指
数関数的 に増 え て く る O 確か に 進化的 に 安定 な 戦略 の 解 に従 う 行動が見つ か る が、 そ こ に 至 る ま
で の 時間が無限大で あ れ ば、 実際の適用 は意味 を な さ な い で あ ろ う 。 生物 は 環境変化 に 対 し て即
座 に 行動決定 し な け れ ば生存が危 う く な る こ と は 明 ら か で、 素早 く 決断 し た 生物 ほ ど生 き 残 る 確
率が上が る と 想像 さ れ る O
外界 の 情報 は不確実で一定 し て お ら ず、 対象 と す る 数 も 不確か で あ る O そ ん な 不正確 な 情報 し
か得 ら れ な い環境 の 中 で素早 く 行動決定 を し な け れ ば な ら な い と し た ら 、 ど の よ う な 方策が必要
と な っ て く る だ ろ う か。
そ れ は確率論的 な 決定で、 限 ら れ た情報が不正確で あ っ て も 決定時間を早め る 機能が脳 に備わ っ
て い な け れ ば な ら な い こ と に な る 。 そ れが感情 の役割で、 選択の促進を図 っ て い る と 考え ら れ る 。
報酬 や利得だ け か ら 考え る と 決定 に は無限時間がか か る が、 感情が あ る か ら わ れ わ れ は リ ア ル タ
イ ム で生 き て い け る の か も し れ な い 。 恐れ情動 は そ の典型例 で、 と に か く “勘"、 “気配" と し て
逃 げ る と い う 選択が生 き 残 り に 有利 に 働 い た こ と に 違 い な い。
こ の 選択促進説 と 関連 し て、 感情 は記憶の機能 に も 影響を及ぼ し て い る 。 そ れ は 日 常生活の 出
来事 に対 し て何を ど れ だ け の期間、 記憶 し て い る か の重み付 け を行 っ て い る 可能性が あ る O 日 頃
何を食べ た の か、 友人 と 何 を話 し て い た か は一週間後 に 思 い 出 す こ と は な い 。 し か し 、 彼氏や彼
女 に 初 め て恋を打 ち 明 け た こ と 、 親が死ん だ こ と 、 大学 に 合格 し た こ と な ど、 忘 れ ろ と い っ て も
忘れ る こ と の で き な い 記憶で あ る O こ の記憶 の 取捨選択を行い、 どれだ け の 期間覚え て お く か の
出来事の重み付 け を感情は行 っ て い る 。 と い う の も 印象 的 な 出来事 に は 出来事の重要性、 一回性
な ど に 関連す る 感情が必ず伴 っ て い る か ら で あ る 。 親 の 死 は深 い 悲 し み を伴い、 大学の合格 は 強
い喜びを伴 っ て い る O そ れ ら が脳 の 記憶 に 影響 し 、 そ の 記憶が さ ら に選択の速度を速め て い る 可
能性が あ る O 過去の 強 い経験がす ぐ に 参照 さ れ選択の 速度 を速 め 、 判断の迅速化 に貢献 し て い る
こ と に な る 。
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3 . ま と め
感情の発生理論 に つ い て、 考慮す べ き 変数の特性 と 理論 に つ い て考察 し た。 そ の 中で、 開放系
で不確実 な情報 に 基づ い た理論が構築で き る か を考え た と き 、 進化論の概念 は結果 に よ る 選択 と
い う 基本的考え方の た め に、 一見合理的 な説明 に 見え る が、 進化論か ら 感情 の 必然性を前 向 き 論
理構成 に よ っ て説明す る こ と は で き な か っ た。
進化 ゲ ー ム は利得、 適応度最大化 の指標 に よ っ て、 動物の利他的行動、 協力行動、 欺 き な ど、
か な り の行動の発生を理論付 け る こ と に 成功 し た が、 感情の発生を理論付 け、 ま た は価値変数 と
し て導入す る こ と に は未だ成功 し て い な い。
感情の機能の面か ら の 変数の 困難 さ を外れて、 選択の 迅速化 に 対す る 感情 の 関与 は、 一つ の 感
情の理論的存在理 由 と も 考え ら れ る O
こ れ ま で の感情 の発生の理論 は進化論を 中心 と し た 事実 の追認的 な も の と 、 哲学 に お け る ア プ
リ オ リ な 人聞 は こ う あ る べ き だ の道徳観念論的 な も の に 分 け ら れ た が、 そ の ど ち ら も 自 然 を 理解
す る の に 説得力 が な い よ う に 思 え る O
唯一、 進化ゲ ー ム の手法が理論化 の 最 も 近道 の よ う に考え ら れ る が、 感情 に 関す る 変数、 ま た
は評価関数 を見つ け ら れ な い で い る 。 脳 と い う 実体 の 中 で感情が再現 さ れ、 神経細胞 と い う 中 の
情報処理 に よ り 再現 さ れて い る と 考え る な ら ば、 神経情報処理の概念を発展 さ せ る こ と が一つ の
方略に な る 。 神経細胞 に よ る 行動決定 の 確定化 フ。 ロ セ ス 、 オ ー プ ン 系 の情報 の取 り 扱 い 、 確率論
的 な 情報か ら 確定論的 な 情報の展開 な ど、 個 々 の議論が脳の 中で見え て く れ ば、 感情の理論 も ま
た 可能性が広が る で あ ろ う 。
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